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Verfahren zum (lessen und Steuern des Axial- 
druckes bei Rotationsmaschinen und zugehorige 
Drucklageranordnung 



Die Erfindung betrifft Rotationsmaschinen, die Axialdruck- 
belastungen unterworfen sind, und befaBt sich insbesondere 
mit der Messung und Steuerung des auf Drucklageranordnungen 
einwirkenden Axialdrucks. 

Bei mit hoher Drehzahl laufenden Maschinen, beispiBlsweise 
Zentrifugalpumpen, Kompressoren, Turbinen, Turbogeblasen 
und dergleichen, haben die meisten Wartungsprobleme ihren 
Ursprung in den Drucklagern, und zwar hauptaachlich auf- 
grund der Tatsache, daB der auf die Welle einwirkende 
Druck infolge vieler Faktoren groBen Schwankungen unterliegt. 
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Zu diesen Faktoren zahlen auch Druck- Oder Belastungs- 
anderungen in den Maschinen, schlechte Dichtungskonstruk- 
tionen etc. Im Unterschied zu Zy linderlagern, die sine 
umlaufende Umf arigslagerf lache haben, sind Drucklager 
radial, und wenn die Schmierung momentan einmal ausset- 
zen sollte, dann wirkt die Zentrif ugalkraft dahingehend, 
daB sie das restliche Schmierol nach aussen schleudert, 
so daB schnell eine Metall-auf-Metall-Beruhrung der La- 
gerflachen zustande kommt. Ferner haben Drucklager sehr 
v/iel hoh^ere Reibgeschwindigkeiten als die zugehorigen 
Zylinderlager. Bei vielen Teilen der Rttationsmaschinen, 
wie sie oben erwahnt sind, wird zur Beseitigung der durch 
Drucklager-ausfall entstehenden Probleme der auf die 
Welle einwirkende Druck berechnet und dann eine Aus- 
gleichsvorrichtung vorgesehen, von der angenommen wird, 
daB sie den berechneten Druck Oder Schub neutralisiert 
oder zumindest in einem kleinen, gewahltan Bereich halt. 
So werdBn bBispielsweise in vielstufigen Maschinen, z.B. 
bei Turbokompressoren, Turbogeblasen und dergleichen, 
sogenannte "Ausgleichstrommeln" oder "Entlastungstrommeln" 
verwendet. Unglucklicherweise ist eine solche Ausgleichs- 
vorrichtung von geringem Wert, wenn die Druckbelastung 
nicht bekannt ist. In jedem Fall hat sich die Verwendung 
einer Ausgleichsvorrichtung dann nicht als zufrieden- 
stellend erwiesen, wenn sich die Druckbelastung nicht 
leicht schStzen laBt oder sehr schnellen Abweichungen 
von dem vermeintlich "bekannten" Wert ausgesetzt ist. 
Bisher sind keine einfachen oder genauen Verfahren zur 
Messung der Druckbelastung bekanntgeworden, die die Ver- 
wendung einer Ausgleichsvorrichtung weitestgehend zu- 
lassen. 

Die Aufgab8 der Erfindung besteht deshalb darin,ein Ver- 
fahren zur Bestimmung des auf eine Drucklageranordnung 
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bzw. auf zwei entgegengesetzt angeordnete Drucklager, 
die dazu verwBndet werden, die axiale Lage einer 
Welle aufrecht zu erhaltsn, einwirkenden Axialdrucks 
zu schaffen. In diesem Zus.ammenhang soil auch eine 
Steuerung des auf eine Drucklageranordnung einwirken- 
den bzw. auf zwei entgegengesetzte Drucklager, die 
zur Auf rechterhaltung der Axiallage einer Welle Ver- 
wendung finden, einwirkenden Axialdrucks ermoglicht 
werden. Zur Verf ahrBnsdurchf uhrung soil dabei. eine 
geeignete Messvorrichtung geschaffen werden, die in 
Verbindung mit einer Lageranordnung zur Messung des 
auf die Lageranordnung einwirkenden Axialdrucks dient. 

Desweiteren soil ein System geschaffen werden, durch 
das sich der auf die Lageranordnungen einwirkende Axial- 
druck automatisch steuern laBt. 

Bei einer typischen Drucklageranordnung wird ein ro- 
tierendes Teil an einer Welle angebracht, wahrend sich 
ein unbeweglrhes Teil durch dieWelle hindurch erstreckt. 
Die gegenuberliegenden Flachen, von denen sich je eine 
an jedem Teil befindet, sind im allgemeinen so aufeinan- 
der abgepaBt, daB siB die Drucklageroberf 13che bilden. 
Gewohnlich wird ein Schmiermittel durch den unbeweglichen, 
also festliegendBn Teil eingespritzt , das dann radial 
zwischen dsn auf einandBrpasssnden Flachen eines derarti- 
gen unbeweglichen und eines derartigen rotierenden Teils 
nach aussen wegflieBen kann. Eine gewohnliche Konstruktion 
der zusammenpa9senden Lagerflachen kennzeichnet sich da- 
durch, daB dem radialen FluB des Schmiermittels' zwischen 
den aufeinanderpassenden Flachen ein Widerstand entgegen- 
wirkt, und daB der auf das Lager ausgeubte Axialdruck 
durch Oberwachung des Druckes zwischen den aufeinander- 
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passenden Flachen Oder des Druckgradientens des uber 
die aufeinanderpassenden Flachen der Lageranordnung 
laufenden Schmiermittels bestimmt werden kann, die 
Druckgradientenmessung kann vollstandig zwischen den 
_ aufeinanderpassenden Flachen erfolgen, sie kann aber 
auch durch Abtasten der Differenz zwischen dem zwischen 
den aufeinanderpassenden Flachen herrschenden Druck und 
einem Bezugsdruck auBerhalb des Lagers oder einem Be- 
zugsdruck zwischen den aufeinanderpassenden Flachen 
eines anderen Lagers erfolgen. 

FQr den Fall. daB entgegengesetzte Drucklager dieser 
Art zur^xialen Posttionierung einer Welle Verwendung 
finden, wird die Bestimmung des Axialdruckes durch eine 
Plessung der Druckdifferenz des Schmiermittels ennoglicht, 
die zwischen den entsprechenden aufeinanderpassenden 
FlMchen der Lageranordnung herrscht. 

Die Axialdruckmessung kann die Grundlage fur ein Ver- 
fahren zur Steuerung des Axialdrucks bilden, und zwar 
durch Benutzung der verschiedenen Oruckmessungen als 
Basis fur die Einstellung einer Ausgleichsvorrichtung 
oder einer anderen solchen Einrichtung, wie sie zur Ein- 
stellung des auf ein Drucklager wirkenden Nettoaxial- 
drucks benutzt wird. 

GemaB einer anderen Ausfilhrungsform der Erfindung wird 
eine Drucklageranordnung mit geeigneten Druckmessvor- 
richtungen kombiniert, die so'angeschlossen sind, daB 
sie die oben beschriebenen Messungen durchfuhren kon- 
ne, und es wird eine weitere Kombination zwischen einer 
Drucklageranordnung und einer Ausgleichsvorrichtung oder 
einer anderen derartigen Vorrichtung zur Steuerung des 
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auf die Drucklager wirkenden Axialschubs bzw. -Drucks 
vorgeschlagen. wobei disss Steuerung entweder automa- 
tisch oder von Hand erfolgt. 

Es gibt auch noch andere Orucklagertypen, die keinen 
arheblichen Schmierdruck-abfall zwischen dsn Eintritts- 
und Austrittsstellen aufweisen durfen. und die zum Jra- 
gandar Last von solchen Elemanten abhangig sind,- die 
als "feste, schraga Schuhe", feste. gestufte Schuha 
(Raleigh-Lager),. Spiralrillanlagar (Whipp B l), Kipp- 
schuhlager (Kingsbury), Kegelsetzlager und dargleidien 
bakannt sind. Die Last wird jadoch in alien Fallen durch 
Druckaufbau getragen, und eine. Leitung, die eine 
diesar Zonen mit ainer Druckmessainrichtung verbindet, 
liafert die Stutz- oder Traglast. so daB der Erfindungs- 
vorschlag fur solche Vorrichtungen genausogut verwendbar 
ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine teilweisB geschnittene Ansicht einsr Ro- 
tationsmaschine, bei der Drucklager Verwendung finden. 
bei denen zwischen der Eintrittsstella und der Austrage- 
stelle ein erheblicher Druckabfall erfolgt, wobei ferner 
die Benutzung des Schmiarmitteldrucks in jedem der bal- 
den gegenubarliegenden Lager als gegeneeitiger Bezugs- 
wert in Verbindung mit der automatischen Steuerung des 
Schubs in Abhangigkeit von dan Knderungen das Differenz- 
drucks dargestellt ist. der sich aus dem in einemLager 
harrschanden Druck und einam BBzugsdruck ergibt, 

Figur 2 eine Teilansicht. die dem rechtan Tell von Figur 1 
ahnlich ist und eina andare AusfOhrungaform dsr 
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Druckmess- und Steusrvorrichtung in Verbindung 
mit demselben Lagertyp darstellt, 

Figur 3 sine der Figur 2 ahnliche Ansicht, die sine wel- 
ters andere Ausfuhrungsform in Verbindung mit 
demselben Lagertyp zeigt, 

Figur 4 elne einem Teil von Figur 2 ahnliche Teilansicht, 
diB die Anwendung des Erf indungsvorschlages auf 
ein mit einem "festeri Schuh"versehenes Lager 
zeigt, 

Figur 5 eine Teilansicht der Flachen der festen Schuhe 

des Lagers von Figur 4, und zwar langs der Linie 
5-5 in Figur 4, 

Figur 6 eine Teilschnittansicht langs der Linie 6-6 in 
Figur 5, aus der das Umfangsprof il von Schuhen 
erkennbar ist, die eine "feste Schrage" aufwei- 
sen, * 

Figur 7 eine der Figur 6 ahnliche Ansicht, die das Umfangs- 
profil von Raleigh-Lagerschuhen bzw. des mit 
"unveranderlicher" bzw. "festliegendBr" Stufe 
VBrsehenen Lagsrschuhs zeigt, 

Figur 8 eine einem Teil von Figur 4 ahnliche Teilansicht, 
die die Anwendung des Erf indungsvorschlages fur 
einen "Kippschuh" bzw, einen Kingsbury-Lager- 
schuh zeigt, 

Figur 9 eine der Figur 4 ahnliche Ansicht, die die Anwen- 
dung fur ein "Spiralnut'-Whippel-Lager zeigt, und 
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Figur 1o eine der Figur 5 ahnliche Ansicht langs der 
Linie 1o-1o in Figur 9. 

In Figur 1 ist bei 1o ein Zentrif ugalkompressor darge- 
stellt, dsssen Kompressorwelle 11 in Zylinder- oder 
Buchsenlagern 12 und 13 drBhbar gelagert ist, von denen 
sine Flache 14a oder 15a irgendeinen der verschiedenen 
DrucklagBrtypsn darstellt, auf die oben Bezug genommen 
wurde, und die zu einer ebenen Flache rotierendBr, schei- 
benformiger DrucklagerkBrper 14, 15 paBt, -die auf der 
Welle 11 fest angeordnet sind. Die Lageranordnungen, die 
aus Buchsenlagern 12 und 13 sowie Drucklagern 14 und 15 
bestehen, werden durch Schmierkanale 16 und 17 g8schmiert, 
die sich durch die Buchsenlager 12 und 13 hindurch und 
in di8 Buchsenlagerspalten 12a und 13a zwiechen Welle 
11 und Buchsenlager 12 und 13 hineinerstrecken. Das 
aus einem Behalter 18 herausgepumpte Schmierol wird 
uber die Pumpe 19, den Kuhler 2o, das Filter 21 und den 
Druckregler 21a umgewalzt und dann durch Stromungsein- 
schnurof f nungen 22 und 23 geschickt und daraufhin in die 
Schmiermittelkanale 16und 17 gedruckt. Das Schmiermittel, 
das in die Zy linderlagerspalten 12a und 13a hineingedriickt 
worden ist, stromt in Axialrichtung an der Welle 11 snt- 
lang, wobei ein Teil in die Drucklagerspalten 24 und 25 
zwischen die auf einanderpassenden FlSchen der Lageran- 
ordnungen tritt und radial zwischen den Flachen nach 
aussen flieBt und eventuell in die Lagerkammer 11a ent- 
weicht, in der das Schmierol durch den Ablaufabzwei 11b 
in die Leitung 11c und den Behalter 1B ablSuft. Wie be- 
reits ausgefuhrt wurde, wird die Starke des Schmier- 
mitt8lstroms durch die Off nungen 22 und 23 begrenzt. Wenn 
die Teile 12b und 13b der entsprechendan LagBr ein solches 
Spiel aufweisen, daB sie wie Einschnurstellen wirken, 
so werden sie die besagten Bffnungen vergroBern oder werden 
in der Lage sein, sie zu ersetzeno Die zusammenpassenden 
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Lagerflachen enthalten an ihren Austrittsrandern eben- 
falls Verengungen oder Einschniirungen 26 und 27, mit 
denen starker Schmierolverlust aus den Lageranordnungen 
verhindert wird. 

Wis aus der.Zeichnung ersichtlich ist, bBstehen die Ein- 
schnurungen aus Lippen 26 und 27, die sich rund um den 
Umfang der Orucklagerf lichen der Biichsenlager 12 und 13 
erstrecken. Bei genauerer Betrachtung einer der Lager- 
anordnungen laBt sich erkennen, daB beim Hineinpressen 
des Schmierols in die Anordnung jedes Verschieben der 
Welle 11 in Richtung auf das Buchsenlager 12, auch Zap- 
fenlager genannt, zu einer VergroBerung des Stromungs- 
widerstandes des Schmierols zwischen der Lippe 26 und 
dem Drucklager. 14 fuhrt und einen Schmieroldruck-aufbau 
im Spalt 24 zur Folgehat. Die Druckverteilung ist nicht 
notwendigBrweise einheitlich, sondern hangt vom Lager- 
typ hat, jedoch wird der Fachmann wissen, wo sich die 
Druckaufbauzone befindet, so daB er die Druckanzapf- 
kanale 2fl, 29 in passender Weise anordnet. Der Druckan- 
stieg in Spalt 24 ist bestrebt, das Drucklager 14 von 
der Druckflache des Buchsenlagers 12 solange wegzudrucken, 
bis das Spiel zwischen der Lippe 26 und dem Drucklager 14 
eingestellt ist, so daB der Druck im Spalt 24 an einer 
Stelle gesteuert wird, wo die Druckbelastung abgestutzt 
wird. 

Da, wie aus Figur 1 ersichtlich, zwei entgegengesetzte 
Drucklageranordnungen vorhanden sind, um die Axiallage 
dsr Welle 11 auf rechtzuerhalten. kann eine gleiche Druck- 
messung, wie sis fur das Orucklager 14 in der oben be- 
schriebenen Weise erfolgt, auch in bezug auf das Druck- 
lager 15 durch den Druckanzapfkanal 29 vorgenommen werden. 
Wenn der Schmierol- bzw. Schmiermittelf luB, der durch die 
Offnungen 22 und 23 in die entsprechenden Lageranordnungen 
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eintritt, im wesentlichen gleich ist, wird jegliche 
axiale Verschiebung der Welle 11 durch Druckanderungen 
in den Drucklagerspalten 24 und 25 erkennbar. Wsnn 
sich die Welle 11 beispielsweise in Richtung auf das 
Buchsenlager 12 verscfiebt, steigt der Druck im Spalt 
24 in bezug auf denjenigen im Spalt 25 an. Demzufolge 
wird durch die Druckdif fsrenzmessung zwischen den Druck- 
lagerspalten 24 und 25, die mit HilfB der Differanz- 
druckmesseinrichtung 30 vorgenommen werden kann, die 
an die Druckanzapf kanale 28 und 29 angeschlossen ist, 
eine direkte Anzeige des auf der Welle 11 lastBnden 
Axialdrucks bewirkt, der sich in dem unterschiedlichen 
Axialdruck wiederspagelt, der von den sntgegengesetzten 
Lageranordnungen aufgBnommen wird. 

Es versteht sich, daB die Druck- bzw. Schublageranordnungen 
gewohnlich so gebaut sind, dafl in den* Lagerspalten 24 
und 25 ausreichend Spiel bemessen ,ist, so daB diese 
Lageranordnungen nicht gegeneinander arbeiten, obgleich 
sie gegenuberliegen, d.h. so ausgerichtet sind, daB 
die eine Anordnung den Druck oder Schub der sich be- 
wegenden Welle in der einen Richtung und die andere 
Anordnung den Bewegungsschub der Wele in der anderen 
Richtung aufnimmt. Wenn sich beispielsweise die Welle 
11 nach rechts bewegt, dann wird die Lageranordnung, 
zu der das Lager 14 gehort, in der oben beschriebenen 
Weise belastet, so daB disss Anordnung den durch diese 
Bewegung erzeugten Schub oder Druck aufnimmt. Gleich- 
zeitig bewirkt einB derartige Bewegung nach rechts, daB 
die Lageranordnung, zu der das Lager 15 gehort, entlastst 
wird. In ahnlicher Weise wird, sobald sich die Welle nach 
links bewegt, das Lagsr 15 belastet, wahrend das Lager 14 
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entlastet wird. Der Druckabfall in dem entlasteten 
Lager erfolgt aus praktischen Grunden gleichzeitig mit 
dem Bewegungsbaginn der Welle in der entsprechenden 
Richtung. Auf diese Weise erzeugt das unbelastete Lager 
einen ausgezeichneten Bezugsdruck fur das belastete 
Lager. In vi B len Fallen wird.ein Bezugsdruck in dem- 
unbelaeteten Lager eines Lagerpaares gegemiber anderen 
zu Verfiigung stehenden Bezugsdriicken bevorzugt. Bei- 
spielaweise gibt die Druckdifferenz, die dem Schub einer 
gegebenen Gr6Be entspricht. genauestens den aufgrund der 
Belastung dea Lagers sich einstellenden Druck wieder, 
der den Druck Gbersteigt, welcher die Belastung 0 in 
einem gleichen Lager darstellt, da der Bezugsdruck inner- 
halb dea Maschinengehauses herrscht und innerhalb eines 
Lagers auftritt, das. sich unter der Schubbelastung 0 be- 
findet. 

Zur Verdeutlichung dea oben beschriebenen Gegenstandes 
anhand einer einzelnen Lageranordnung wird nun auf Fig. 2 
verwiesen, in der nur ein Teil des Systems von Fig. 1 
dargestellt ist. Durch AnschlieBen der Druckmessvor- 
richtung 30a an den Druckanzapfkanal 29 und durch darauf- 
folgende Obervachung des Schmiermitteldruckes im Spalt 24 
kann die auf die einzelne Lageranordnung wirkende Axial- 
druckbelastung festgestellt werden, da, wenn sich der 
Druck uber eine Zeitspanne im Spalt 24 senkt, offen- 
sichtlich ist, daB sich das Drucklager 14 von dem Buchsen- 
lager 12 weggeschoben hat. wahrend dann, wenn der Druck 
ansteigt, sich dae Drucklager 14 offenaichtlich in Richtung 
auf das Buchsenlager 12 verschoben hat. Es leuchtet ein, 
daB eine identische Meseung auch an der gegenuberliegenden 
Lageranordnung vorgenommen werden kann, und daB sich die 
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beiden Messungen vergleichen lassen, falls dies ge- 
wunscht wird. 

Wie oben bereits erlautert, beginnt der Druck, falls 
der Stromungswiderstand des Schmiermittels zwischen den 
zueinander passenden Lagerflachen durch Verschieben des 
Drucklagers in Richtung auf die Drucklagerf lache des 
Buchsenlagers- ansteigt, an der Drucklagerf lache sich 
aufzubauen, so daB sich in Radialrichtung uber dsn zu- 
einandsrpassenden Oberflachen ein Druckgradient des 
Schmie.rmittels oder zumindest ein ortlicher Druckaufbau 
einstellt. Diessr Druckgradient oder Dif f erenzdruck, 
hervorgerufen durch axiales Verschieben der Welle 11, 
kann, wie aus Fig, 3 hervorgeht, dadurch gemessen werden, 
dafl eine Dif f erenzdruckeinrichtung '30b zwischen dem 
Druckanzapf kanal 28 und eine Stelle abstromseitig der 
aufeinanderpassenden Flachen der Lageranordnung, wie. 
sie beispielsweise die Lagerkammer 11a darstellt, ge- 
schaltet wird,. die das aus dem Lager entweichende Schmier- 
mittel sammelt. Wenn die StrSmungsgeschwindigkeit dieses 
Schmiermittels im wesentlichen konstant gehalten wird, 
wenn es in die Lageranordnung durch die SchmiermittBl- 
leitung 16 eintritt, dann braucht zur Bestimmung der 
zwischen den zueinanderpassenden Flachen vorhandenen 
Druckdifferenz nur die Differenz zwischen dem konstanten 
Druckwert und dem Druck genommBn zu werden, der zwischen 
den zueinanderpassenden Lagerflechen auftritt, der sich 
durch Verwendung der in Fig. 2 gezeigten Anordnung bestim- 
men lasst. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Lagerkonstruktion stellt 
sowohl Bine schematische als auch eine praktisch ver- 
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wirkliohbare Anordnung dar. In schematischer Hinsicht 
wird mit dieser Darstellung bezweckt, die Beziehung 
zwischan lagerbelastung und dam in dar Druckzone das 
Lagars herraohenden Orucks zu varanachaulichan. 

Viela, wenn nicht die meisten Druck- bzw. Schublagar 
Brzeugen auf hydrodynamische Weise in dar dan Schub auf- 
nehmenden Zone unter Druck stehende Bereiche. Das Schmier- 
mittel wird durch dan Rotationskorper in Bereiche hin- 
eingezogen, aus denen ea aufgrund der Nahe der dazu- 
passendan Druckflacha in nur beschranktem MaBe ent- 
weichen kann. Die Gesamtsumme dBr in derartigen Zonen 
sich aufbauenden Druckf lachenbereiche iat gleich der 
Schubbelastung, die innerhalb der Lagerbelastungsfahig- 
keit liegt. Die Druckverteilung bleibt mit sich andernder 
Belaatung im wesentlichen konstant, auegenommen die Druck- 
hohe, so daB ein B Druckmessung in irgendeiner solchen 
unter Druck stehenden Zone ein gutes HaB fur die gesamte 
Druck- bzw. Schubbelastung bildet. 

Somit waist die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Ausfiihrungs- 
form bei 12a oder 13b oder 22 oder 23 eine Schmiermittel- 
str6mungsbegrenzungseinschnurung auf sowie eine druck- 
haltende Einschnurung, bastehend aus dar Lippe 26 oder 
27, um dadurch zwischen den aufeinanderpasaenden Schub- 
flachen einen die Schubbelastung anzeigenden und aiif- 
nehmenden Druckbereich zu schaffen. Eine druckhaltende Ein- 
schnurung ist auch bei den AusfQhrungafonnen vorhanden.die 
in den Fig. 4 und 5 sowie 9 und 10 beschrieban sind. 
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Bei dBn Fig. 5 und 7 wird das Schmiermittel in Leitungs- 
nuten 124 und 125 eingefuhrt, die in Fig. 5 schrage Flachen 
124a und in Fig. 6 f est liagende, gestufta Nuten 127 var- 
sorgen. Disss abgeschragten und f estliegandan gestuften 
Flachen varursachen ' aufgrund der Zug- Oder Schleppwirkung 
der sich beweganden dazu passanden, gegenuberliegendan 
Flache ainen Druckaufbau in Richtung auf ihrB abstrom- 
seitigan Endan, wail von dort das Schraarmittal nur durch 
aingeschniirta oder verengte Kanale antwaichan kann. Es 
besteht jedoch keine NotwBndigkait dafur, in dan Nutan 
124 und 125 sine bestimmte DruckbBaufschlagung aufrecht- 
zuerhalten, sondern bs ist nur erforderlich, das Schmier- 
. mittal dBn Eintrittsof fnungen der abgeschragten. und ge- 
stuften Flachanbersiche standig zuzufuhren. Somit brauchan 
diese Nuten bai 126 nicht gaschlossBn zu warden, sondarn 
konnen, wie dies bai der Nut 126b dargestellt ist, offsn 
sain.- Dies argibt sich auch aus Fig. 8, wo diB Kippen- 
sc'huha durch den Schmiermittelstrom ubarflutet werden, 
. aber nicht notwandigerweise durch diesan Strom unter Druck 
gasetzt werden. 

Der in Fig. 1 gezeigte Kompressor 10* weist ein Laufrad 
31 auf, das auf der Welle 11 befestigt ist und sich mit 
ihr drBht. Das zu komprimiarende Stromungsmittel tritt an 
dar Kompressorsintrittsoffnung 32 ein und wird an der 
Kompressoraustrittsoffnung 33 nach seinem in Radialrichtung 
nach auBen erfolgenden Durchtritt durch die im Laufrad 
31 vorhandanen Kanale 34 ausgetragen, wobei sich das kompri- 
mierte Stromungsmittel in de'h Kanalen 35 sammelt, bevor 
es durch die Austrittsof fnung 33 ausstromt. Einan groBen 
Teil des Druckanstiegs in dem Stromungsmittel, das kompri- 
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miert wird, wird in dem Stromungsmittel erzeugt, wenn es 
durch die Lauf radkanale 34 stromt, so daB der Stromungs- 
mitteldruck im Kanal 35 sehr viel groBer ist als in der 
EintrittsSffnung 32. Der hohe im Kanal 35 hsrrschende 
Druck wird weitgehBnd auch in den Spdfc 36 zwischen der 
Stirnseite des Laufrades 31 u.nd dem Korper des Gehauses 
10 ubertragen, Dieser Spalt wird an seinBm inneren Rand 
durch eine Labyrinthdichtung 3fl verschlossen. Diese 
Dichtung lasst eine kleine StrSmungsmittelmenge aus dem 
Spalt 36 heraus und fuhrt sie fiber die Eintrittsof f nung 
32 in den Ansaugbereich zuruck. Die Wirkung dieser kleinen 
Leckagemenge auf das* System, die nur wenige ProzBnt des 
Gesamtstromp ausmacht, ist vernachlasigbar gering.- 

In ahnlichBr Weise pflanzt sich der im Kanal 35 herrschende 
hohe Druck auch weitgehend in den Spalt 37.hinein fort, 
der zwischen der RGckseite des Laufrades 31 und dem Kompres- 
sork3rper 10 vorhanden ist. Auch hier hindert eine Labyrinth 
dichtung 39 bis auf eine vernachlSssigbare Stromungsmittel- 
leckags das ganze Stromungsmittel daran, in den Spalt 40 
einzudringen, insoweit dies den Betrieb des Kompressors 
betrifft. Nichtdesdotrotz wirft diese kleine Leckagemenge, 
die uber den Spalt 37 durch die Labyrinthdichtung 39 hin- 
durchflieBt, ein erhebliches Problem auf, und zwar auf- 
grund der Tatsache, daB sie, sobald sie in den Spalt 40 
zwischen der Ruckseite des Laufrades 31 und den Korper 
des Kompressors 10 eingedrungen ist, auf die Flache der 
RilcKseite des Laufrades 31 innerhalb der Dichtung 39 ge- 
drflckt wird, wodurch sich .ein erheblicher Schub ergeben 
kann, der auf das Laufrad 31 ausgeubt wird und das Laufrad 
von der Welle 11 wegdruckt, well die FlSche auf der ent- 
gegengesetzten Seite innerhalb der Dichtuig 36 nicht mit 
Druck beaufschlagt wird, urn diesen Schub aufzuheben. 
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Urn dieses obige Druck- bzwv Schubproblem zu Gberwinden, 
Wird gewohnlich bei mit hoher Orehzahl rotierenden Maschinen 
des oben genannten Typs eine Art Ausgleichs- oder Gleicb- 
gewichtssystem vorgesehen, mit dem dieser Schub aufgshoben 
warden kann, wodurch eine ernsthafte Beschadigung der 
Lager verhindert wird. Eine ubliche Schubausgleichsan- 
adnung ist in Fig. 1 dargestellt. Ein Kanal 41 ftfhrt von 
dem Spalt 40 zur Leitung 42 ttber das Ventil 43 und dann 
in den Kanal 44 hinein, der zum Ansaugstutzen der Ein- 
trittsoffnung 32 des Kompressors 10 zurQckfiihrt . Bei den 
ub lichen Syateman, die dieses Ausgleichssystem benutzen, 
ist das Ventil 43 normalerweise geoffnet oder ganz weg- 
gelassen, so daB das gerade komprimierte Stromungsmittel, 
das in den Spalt 40 hineingepresst wird, zum Ansaugstutzen 
der Eintrittsoffnung 32 zuriickstromen kann. Unglucklicher- 
weise bringt dieses Ausgleichssystem gewisse Komplikationen 
insofern mit sich, als die LeckagemengB, e Spalten 

36 und 37 einstromt und demzufolge auch der Druck in 
diesen Spalten. sich in Abhangigkeit von der Rauhigkeit 
in den Kanalen und der Leckagemenge der Oichtung 39 andern. 
DaruberhinauB entsteht aufgrund der StoBwirkung des 
Stromungsmittels, das in den Kompressor selbst eintritt, 
ein Druck, und es it sehr gut moglich, daB noch andere 
Druckeinf lusse vorh'anden sind, denen das Rotationssystem 
ausgesetzt ist. Deshalb hat sich das.bloBe Abziehen des 
Stromungsmittels aus dem Spalt 40 und seine ZurOckfuhrung 
in die EintrittsSf fnung 32 Ober den Kanal 41, die Leitung 
42, das Ventil 43 und den Kanal 44 nicht als zufrieden- 
stellende Methode zum Ausgleich des Axialschubs erwiesen. 
ErfindungsgemaB werden diese Problems, die mit dem Aus- 
gleich des Schubs verbunden sind, auf eine vorteilhafte 
Weise gelost. Wenn der Schub gegen die Welle und vom 
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Eintritt des Laufrades 31 weggerichtet ist, dann ist der 
in der Kammer 40 herrschende Druck of f ensichtlich geringer 
als er sein sollte, Oder mit anderen Worten, das StrSmungs- 
mittel kann zu ungehindert in die Eintrittsof fnung 32 zu- 
ruckstromen. Urn dieses Problem zu beseitigen, lasst sich 
das Ventil 43 etwas schlieBen, urn dadurch den- Stromungs- 
mittelausfluB aus dem Spalt bzw. der Kammer 40 zu hemmen 
und auf diese Weise den Druck im Spalt 40 hoch genug zu 
halten, urn das Laufrad 31 von der Welle wegzubewegen . Wenn 
der Druck im Spalt 40 andererseits geringsr ist als er 
sein sollte, wodurch die Welle 11 von dem Laufrad 31 durch 
einen geringen nicht ausgeglichenen Schub weggedruckt wird, 
baut sich der Druck im. Spalt 24 auf und wird groBer, wahrend 
der Druck im Spalt 25 absinkt. Diese Veranderung in den 
Relativdrucken der beiden Spalten Oder Kammern wird sofort 
von der Diff erenzdruckvorrichtung 30 erfassb. Wenn die 
Differenzdruckvorrichtung 30 als Differenzdruckscheibe- 
und -steuervorrichtung ausgebildet wird, die mit einer 
Einrichtung zur automatischen Einstellung des Ventils 43 
versehen ist, dann lasst sich *der Druck im Spalt 40 standig 
auf der gewunschten Hohe halten, und zwar unabha'ngig von 
den Veranderungen des Schubs, die im System auftreten kon- 
nen, Somit wird anstelle eines auf bloBen Verdacht er- ' 
folgenden Ausgleichs des Schubs dadurch, daB. Stromungs- 
mittel aus dem Spalt 40 gema'B dem hier gemachten Vor- 
schlag abflieBen kann, eine genaue Steuerung der auf das 
rotierende System wirkenden Schubkrafte ermoglicht. 

Eine besonders einfache und vorteilhafte Moglichkeit der 
automatischen Einstellung des Ventils 43 ist mit Hilfe 
einer Stellmembran, eines Kolbens oder dergleichen gegeben. 
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Das aus den leitungen 26 und 29 kommends Stromungsmittel 
lasst sich zu den entsprechenden gegenuberliegendeh Seiten 
der Membran oder des Kolbens lenken. Die Druckdif f erenz 
bewirkt dann eine automatische Einstellung der Membran 
Oder dergleichen und damit des Ventils 43 gemaB der herr- 
schenden Schubbelastung . Es wird vorausgesetzt, daB die in 
den Leitungen 28 und 29 herrschenden Drucke in den meisten 
Fallen ausreichen, urn eine sdche Membran ohne Verstarkung 
zu betatigen. 

In den Fallen, in denen der uber den zusammenpaasenden 
Flachen der Lageranordnung herrschende Oruckgradient ge- 
messen werden soil, wie dies in Fig. 3 gezeigt 1st, oder 
falls Veranderungen des Drucks zwischen den aufeinander- 
passenden FlSchen einer Lageranordnung uberwacht werden 
sollen, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, kann der auf die 
rotierende Anordnung wirkende Schub nocfv durch einfaches 
Verstellen des Ventils 43 in Abhangigkeit von der Anzeige 
der Differenzdruckvorrichtung 30b oder des Druckmessers 
30a gesteuert werden. DiBse Einstellung kann entweder 
von Hand vorgenommen werden, oder es konnen, wie im Zu- 
sammenhang mit der in Fig. 1 gezeigten Anordnung ausge- 
fuhrt wurde, Druckvorrichtungen 30a und 30b mit Steuer- 
systemen ausgestattet sein, durch die das Ventil 43 auto- 
matisch in Abhangigkeit von der DruckanzeigB betatigt 
wird. Geeignete Steuersysteme enthalten irgendein pneu- 
matisches, elektrisches oder hydraulisches Servosystem, 
das gewohnlich in automatischen Steuereinrichtungen Ver- 
wendung findet, sowie die oben im Zusammenhang mit der 
Ausfuhrungsfbrm von Fig. 1 beschriebene Stellmembran. 
Offensichtlich lasst sich auf diese Weise zu groBer Schub 
in jeder Richtung steuBrn, obglBich dies gewisse Ver- 
anderungen im Radius der Dichtung 39 mit sich bitigen 
kann. 
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Wis aus der Zeichnung ersichtlich ist, weist die Lager- 
ahordnung eine Umf angslippe auf # die den Schmiermittel- 
ausfluB aus der Anordnung proportional zur Schubbelastung 
hemmt,. wahrend der ubrige Teil der Lagerflachen im wesent- 
lichen flach ausgebildet ist. In einigen Lageranordnungen 
warden gewohnlich radiale Oder spiralformige Nuten in 
einer der beiden Schubflachen verwendet, wie dies in den 
Figl 4, 5, 6 und 7 sowie 9 und 10 dargestellt ist, oder 
es wBrden geneigte Oberf lechenabschnitte benutzt, die in 
die andere Flache eingearbeitet sind, wie dies in Fig. 6 
dargestellt ist, wobei diese geneigten Oberflachen auch 
wie bei einem in Fig. 8 dargestellten Kingsbury-Lager ge- 
dreht werden konnen und alle diese Oberflachen nit Druck- 
aufbaubereichen der oben beschriebenen Art versehen sind. 
Oer Erf indungsvorschlag findet fur derartige Lagersysteme 
gleichermaBsn Anwendung, vorausgesetzt , daB die Druck- 
bindung mit einer ZonB hergestellt ist, in der ein Druck- 
aufbau im Lager aufgrund der Schubbelastungen stattfindet. 

Wie im einzelnen aus Fig. 4 hervorgeht, liegt der rotier- 
ende Schublagerkorper 114 einer stationaren Schublager- 
konstruktion auf der Wand 112 gegenuber, die das Fiihrungs- 
lager fur die Welle 111 bildet. Diese Wand hat einen 
SchmiBrmittelkanal 116, der sich in das Fiihrungslager 
zwischen dessen Enden hineinerstreckt . Das in dieses Lager 
eintretende Schmiermittel flieBt in entgegengesetzten 
Richtungen an der Well.e entlang. Der nach links gerichtete 
FluB gelangt durch den Spalt 112b in die inneren Enden 
der Radialnuten 124 von-Fig. 5 und 6 oder 125 von Fig. 7. 
Diese Nuten konnen kurz vor dem AuBenumfang der Schub- 
lageroberf 13che enden, wie dies bei 126 dargestellt ist. 
Schmiermitteldruck und SchmiermittelstrSmungsgeschwindigkeit 
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in die Nuten 124 odsr 125 hinein sind von untergeordneter 
Bedeutung, solange die Nuten geftillt gehalten werden. Auf 
der einen Seite jeder Nut ist die Flache jeder Wand 112 
mit einem f estliegenden, flachen Flachenteil versehen, 
der in Richtung, in der sich das Lager 114 bei der Dreh- 
bewegung uber die Flache hinweg bewegt, wie dies bei 124a 
in Fig. 6 gezeigt ist, von einer tiefen Stelle aus immer 
weniger tief werdend geneigt verlauft, oder dieser Ober- 
flachenteil ist, wie in Fig. 7 bei 127 dargestellt, mit 
einer einheitlichen und gleichmaliigen Vertiefung ver- 
sehen.. In jedem Fall erden diese Oberf lachenvertief ungen 
kurz vor der nachsten Nut 124 oder 125, so daB sie von 
einer solchen nachsten Nut durch einen Steg 126a (Fig. 
5 und 6) und 127a (Fig. 7) getrennt sind. 

An den Spalt zwischen einer der f estliegenden , abge- 
schragten, flachen Oberflachen 124a und dem Lagerkorper 
114 ist ein Kanal 128 angeschlossen, der durch die Wand 
112 hindurchf uhrt und einen Druckmesser 130 an seinem 
auBeren EndB aufweist, der zur Dberwachung des in diesem 
Spalt an seiner Offnung in der Nahe des Steges 126a 
herrschenden Druckes dient. Ein ahnlicher Kanal 129 ist 
in dem f estliegenden, gestuften Lager von Fig. 7 zur 
Uberwachung des in demjenigen Spalt herrschenden Druckes 
vorgesehen, der sich uber einer der Qberflachpn 127 be- 
findet. 

Das teilweise in Fig. B dargestellte Kingsbury-Lager ist 
in bezug auf die f estliegenden Lageroberf lachen, wie sie 
in den Fig. 4,5, 6 und 7 dargestellt sind, ahnlich auf- 
gebaut. Dieses Lager ist in Verbindung mit der gleichen 
Welle 111 und dem rotierenden Schublagerkorper 114 ge- 
zeigt, der auf der Welle befestigt ist, so wie dies auch 
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bei den in den Fig. 4, 5, 6 und 7 dargestellten lagern 
der Fall ist. In diesem Falle wird jedoch das Schmier- 
mittel der Lagerflache des Schublagerkorpers 114 durch 
eine geeignete Einrichtung zugefiihrt, so beispiels- 
weiffi dadurch, daB der Schublagerkorper 114, zumindest 
aber annahernd seine untere Halfte, durch ein fllbad 
lauft, wenn er sich dreht. Andererseits lassen sich die 
Lagerschuhe 2^4 durch andere MaBnahmen mit Schmiermittel 
uberfluten. Es sind eine Reihe derartiger Schuhe run'd 
urn den Umfang mit Abstand voneinander vorgesehen, und 
z-ar entsprechend ungefahr den zwiscten den Nuten 124 
und 125 in den Fig. 6 bzw. 7 vorhandenen ZwischenrSumen . 
Jeder Schuh ist bei 226 auf der stationaren Lagervand 
212 fur sich drehbar gelagert. Grundsatzlich muB sich 
ein solcher Schuh frei auf einer Achse drehen konnen, 
die in bezug auf die Achse der Welle 111 annahernd radial 
verlauft, jedoch ist er gewohnlich so gelagert, daB er 
universelle Drehbewegungen ausfuhren kann. Im Betriebs- 
zustand nimmt er eine solche Lags ein, daB seine Ober- 
f]&he, die dem Lagerkorper 114 zugewendet ist, die ge- 
neigte oder schrage Leg der Oberflache 124a von Fig. 6 
annahernd einnimmt, wie dies im folgenden ausfuhrlich 
erlautert wird. 

Zur ObQrwachung des zwischen einem der Schuhe 224 und 
dem Lagerkorper 114 herrschenden Druckes dient ein durch 
die Wand 212 laufender Kanal 228, an dessen auBerem 
Ends ein Druckmesser 130 angeschlossen ist. Sein inneres 
Ende steht uber eines der Drehgelenklager 226 mit einem 
Kanal 228a in Verbindung, der durch den Schuh 224 lauft 
und sich zu derjenigen Flache des Schuhs hin offnet, die 
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dam Lagerkorper 114 gegeniiberliBgt . 

Wis aus den Rfe. 9 und 10 hervorgeht, wird fur das ge~ 
zeigte Lager eine Welle 111 und ein Lagerkorper 114 ver- 
wendet, die in entsprechenden Elementen der Fig. 4-6 
gleichen. Das Schmiermittel kann durch einen Kanal 316 
zugefuhrt warden, der sich durch eine stationire Lager- 
stiitzwand 312 hindurchersteckt und sich an seinem inneren 
Ende in ein Radiallager 312b hinein Sffnet, von dem aus 
dann ein Tail des Schmiermittels an der Welle 111 entlang 
durch das Lager hindurch in den Schublagerraum flieBt, 
der sich zwischen der Wand 312 und dam Lagerkorper 114 
befindet. Wie aus den Fig. 4-7 hervorgeht, 1st die Schub- 
lagerflache der Wand 312 ausgespart, urn sich rund urn den 
Umfang erstreckende, sich abwechselnde Nuten und Stege 
zu schaf&n, die jedoch im allgemeinen spiralf5rmig ver- 
laufen und ausgebildet sind, wobei sich die Nuten in 
Richtung auf die Welle 111 an ihrem inneren Ende Bffnen 
und an ihrem auBeren Ende 324a geschlossen sind und von 
ihren offenen Enden aus einheitliche Querschnittsform 
besitzen bzw. einheitlich abgeschrSgt sind. Die offenen 
Enden konnen entweder innen oder auBen liegen. Der Kanal 
328 fCihrt von dem dem Raum innerhalb oder neben einer 
der Nuten 324 in der Nahe des auBeren Nutendes aus bis 
zu einer AnschluBstelle an einen Druckmesser 130, durch 
den der zwischen dan Lagerflachan in einer der Nuten 
herrschende Druck ilberwacht warden kann. 

Die in den Fig. 4-10 dargestellten Lager sind an sich 
alle lange bekannt und unterscheiden sich, im Betriebszu- 
stand von dem in den Fig. 1-3 gezeigtBn Lagern in der 
Art und Weise, in der sich der der Schmiermitta-ldru^k 
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zwischen den rotierenden und stationaren Flachen des 
Schublagers aufbaut. Alia Lager arbeiten in der Weise, 
daB siB zwischen diesen Flachen einen unter Druck stshenden 
Schmiermittel- bzw. OlkSrper erzeugen, um die Schub- 
krafte zwischen den Flachen zu ubertragen,, und alia 
Lager erzeugen in einem solchen Schmiermittel- oder fll- 
korper einen Druck, der sich proportional zu dem uber- 
tragenen Schub andert. Erf indungsgemaB wird dieser Ge- 
samtschub durch Oberwachung der in den entsprechenden 
mit Druck beaufschlagten Schmiermittelkorpern herrschenden 
Driicke uberwacht. 

Der bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1-3 vorhandenen 
Druck wird jedoch durch die Schubkraft erzeugt, die be- 
strebt ist, das Austreten von 01 aus einem. solchen 01- 
korper zwischen der Lippe 26 oder 27 und der benachbarten, 
zugewandten Oberflache des Korpers 14 oder 15 zu ver- 
hindern, wahrend gleichzeitig bestandig 01 in den Korper 
hineingefSrdert wird. Somit andert sich tatsachlich der 
Druck proportional zur LSngsbewegung der Welle, und die 
Druckaufrechterhaltung, die die Schubstarke anzeigt, 
hangt davon ab, daQ Stromungsmenge und Druck des Zu- 
flusses ausreiche-nd groB gehalten werden, um die Lippen 
26 oder 27 von dem Korper 14 oder 15 getrennt zu halten. 
Das Lager arbeitet unabhangig davon, ob eine Drehbe- 
wegung stattfindet oder nicht, so daB es auch als "hydro- 
statisches" Lager angesehen WBrden kann. 

Die in den Fig. 4-10 gezeigten Ausfuhrungsformen hangen 
bei der Erzeugung des Oldrucks zwischen den Schublager- 
teilen von der Drehbewegung ab und konnen deshalb mit 
"hydrodynamsiche" Lager bezeichnet werden. Bei den Fig, 
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4-6 wird durch die Drehbewegung des Lagerkorpers 114, 
die uber die Nuten 124 hinweg erfolgt, Ol bzw. Schmier- 
mittel aus den Nuten herausgerissen und uber die ge- 
neigten Oder abgeschragten Oberflachen 124a verteilt, 
wo es sich aufbaut, bis der in dem Lager herrschende 
Druck ausreicht, urn die Stege 126a von dem K9rper 114 
ausreichend weit zu trennen, so daB das Ol an diesen 
Stegen vorbei -entweichen kann. Dann ist der Punkt er- 
reicht, wo deutlich wird, daB der Oldruck gerade aus- 
reicht, urn den Gesamtschub aufzunehmen, wobei dann die 
Grb'Be dieses Schubs angzeigt wird. Die Oberwachung 
eines solchen Drucks durch eine in der Oberflache 124a 
in der Nahe des Stegs 126a befindliche Offnung bildet 
also ein zuverlassiges Mittel zur Feststellung der 
herrschenden Schubkrafte. 

Bei der in Fig. 7 gezeigten Konstruktion ist die Wirkung 
ahnlichj es baut sich also bei der Drehbewegung ein 
Druck uber den Dberflachen 127 solange auf, bis der 
Oldruck groB genug ist, urn die ganze Schubkraft aufzu- 
nehmen und die Stege 127a von dBm Korper 114 zu trennen. 

Bei dem Kingsbury-Lager von Fig. 8 lasst sich diese 
Wirkung ebenfalls beobachten. Wenn jedoch das Ol von 
dem Korper 114 auf die Vorderkante des Schuhs gewischt 
wird, dann hebt der Oldruck die Vorderkante von dem KSrper 
114 ab und bildet einen keilformigBn Olkorper aus, bei 
dem der vordere Rand dicker ist als dBr hintere, wo- 
bei jedoch beide Kanten von dem Korper 114 durch den 
Olkorper mit Abstand getrennt sind. Durch Oberwachen 
dieses Drucks iiber den Kanal 228 kann der von dem Lager 
aufgBnomrnene Schub festgestellt warden. 
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SchlieBlich dient die Drehbewegung des Korpers 114 bsi 
dem in den Fig. 9 und 10 gezeigten Whipple-Lager dazu, 
01 entlang der Nuten 324 aus einem radial ganz innen 
liegenden Teil groBeren Querschnitts in einen Teil kleineren 
Querschnitts zu treiben und aufgrund cfes uber den Nuten 
entstehenden Widerstandes des Korpers 114 in dem tt Druck 
aufzubauen, bis dieser Druck so groB ist, daB er die Stege 
325 von dem Korper 114 zu trennen beginnt, so daB sich 
das 01 uber die Stege ausbreiten kann und beginnt, an den 
AuBenrandern der gegenuberliegenden Schublagerkorper vor- 
bei nach auBen zu laufen. Ourch Gberwachen des Druckes 
irgendwo innerhalb dieses Druckbereiches, jedoch vorzugs- 
weise in der Nahe des auBeren Endes an der Nut 324 mit 
Hilfe des Kanals 328 wird dann die Schubkraft festge- 
stellt. Es versteht sich, daB bei alien in den Zeichnungs- 
figuren dargestellten Ausfuhrungsformen jrier Korper der 
drBhende Korper sein kann, wahrend der andere Korper den 
stationaren Korper bildet, daB ferner die Nuten 324 in 
jeder Radialrichtung offen sein konnen, und daB sich der 
den Druck abtastende Abgriff zu irgendeinem Teil des 
Olkorpers hin offnen kann, dessen Druck die Lagerflachen 
getrennt halt. 

Somit ist die Uberwachung und Steuerung des Schubs, wie 
sie im obigen beschrisben wurde, auf die verschieden- 
artigsten hydrodynamischen Lager anwendbar, wie sie 
beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung P 20 43 550 
beschrieben sind, jedoch auch auf die hier dargestellten 
hydrostatischen Lager. 

Es wird darauf hingewiesen, daB im Falle von entgegen- 
gesetzten Lagern, wie sie in Fig. 1 gezeigt sind # bei denen 
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kein ausreichendes Spiel fur die Langsbewegung der Welle 
vorhanden ist, um den Oldruck in einem der Lager zu ent- 
spannen, wahrend er sich in dem anderen Lager unter der 
Schubwirkung aufbaut, die Oberwachung der Druckdif f erenz 
zwischen den beiden Lagern in vortei lhaf tar Weiss als 
prazises Mittel zur Schubanzeige verwenden lasst. Wenn 
jedoch nur ein Schublager vorhanden ist, Oder der Druck 
in dem einen Lager 0 ist oder vernachlassigt werden kann, 
braucht uberhaupt kein Lager mit Ausnahme desjenigen uber- 
wacht zu werden, das den Schub aufnimmt. Die Anordpung zur 
Oberwachung der Druckdif f erenz, wie sie im obigen darge- 
stellt wurde, ist dennoch vateilhaft, da durch sie nicht 
nur ein Bezugsdruck fur das unter Belastung stehende 
Lager erzeugt wird, sondern auch eine Oruckuberwachung 
aller Lager ermoglicht wird, die unter Belastung stBhen. 

Das heiBt, die Gberwachungsvorrichtung in irgendeinem 
der oben beschriebenen Lagerformen kann auch zur Steuerung 
einer den Schub steuernden Anordnung benutzt werden, wie 
dies in Fig. 1 gezeigt ist. 

Im obigen wurde zwar ausgefuhrt, daB der in dem Lager 
herrschende Druck ein MaB fur die Schubkraft oder die Be- 
lastung ist, die von dem Lager aufgenommen wird, es ist 
jedoch darauf hinzuweisen, daB der Zusammenhang zwischen 
dem gemessenenDruck und dem Schub nicht notwendigerweise 
linear ist. Besonderheiten der Lagerausbildung und des 
FlieBverhaltens des Stromungsmittels in dem Lager konnen 
zu kleineren Abweichungen fuhren. Es versteht sich jedoch, 
daB sich jede verwendete Druckmessvorrichtung in der Weise 
modifizieren lasst, daB sie derartige Schwankungen oder 
Abweichungen kompensiert. 
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Die im obigen beschriebenen VerfahrensmSglichkeiten las- 
sen s-ich an jeder beliebigen Rotationsmaschine anwenden, 
die. mit geeigneten Schublagern oder ahnlichen Anordnungen 
ausgestattet ist. Grundsatzlich jedoch lessen sich die be- 
schriebenen Varfahrensmoglichkeiten fur mit hoher Dreh- 
zahl laufende Rotationsmaschinen verwenden, beispiels- 
weise fur Zentrif ugalpunpen und Kompressoren, und zwar 
sowohl einstufiger ala auch mehrstufiger Art, und auch fiir 
Turbinen und Turbogeblase ebenfalls einstufiger und mehr- 
stufiger Art. 
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PATENTANSPRUCHE 

TT) Drucklageranordnung fur Rotationsmaschine'n, gekenn- 
zeichnet durch ein rotierendes Teil (14, 15) und ein 
stationares Teil (12, 13), von denen das rotierende Teil 
eine Flache aufweist, die einer Flache des stationaren 
Teils gegenuberliegt und zwischen die im Betriebszustand 
durch Relativdrehung der beiden Teile ein Schmiermittel 
pressbar ist, das zwischen den gegenuberliegenden Flachen 
eine erste Druckzone ausbildet, die diese Flachen von- 
einander getrennt halt und zwischen ihnen Schubkrafte 
iibertragt, und daB ei'ne DruckbBstimmungsvorrichtung (30, 
130) vorgesehen ist, zu der ein Druckfuhlsr (28, 41, 
228, 328) gehort, der dem Druck des Schmiermittels in 
der ersten Zone ausgesetzt ist, urn den auf die Lageran- 
ordnung einwirkenden Axialschub zu bestimmen. 

2. Drucklageranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Druckfuhler einen beweglichen 
Korper (112) aufweist, der mit zwei gegenuberliegenden 
Seiten versehen ist und in Abhangigkeit von auf diese 
Seiten einwirkende Druckdif ferenzen bewegbar ist, daB 
die eine Seite dem nicht verstarkten Druck des Schmier- 
mittels in der ersten Zone und die andere Seite einem 
Bezugsdruck ausgesetzt ist, und daB eine Ausglaichsvor- 
richtung (41, 42, 43, 44) vorhanden ist, die rdt dem 
beweglichen Korper (11, 31) in Verbindung steht und bei 
Bewegungen des beweglichen Korpers betatigbar ist, urn 
auf einen der Teile siren gewunschten Schub zu ubertragen 
und dadurch automatisch einen gewunschten Gesamtschubwert 
an der Lageranordnung einzustellen . 



60981 1/0669 



2433624 

- 28 - 



3. Drucklageranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Druckzone unter einen Druck 
gesetzt wird, der einen bBstimmten Schub auf rechterhalt. 
um dadurch den rotierenden Teil (14. 15} und den staionaren 
Tail (12. 13) getrennt zu halten, dafl in dem Schmiermit- 
tel eine zweite Druckzone erzeugbar ist, die von dem den 
Schub aufrechterhaltenden Druck um einen Wert abweicht, 
der als HaB fur den auf die Lageranordnung anwirkenden " 
Schub dient, daB eine Druckbestimmungseinrichtung (30, 
130) vorgBsehen let. zu der sin beweglicher Korper mit 
zwei gsgenOberliegenden Seiten gehort, die in Abhangig- 
keit der Dif ferenzwerte der auf die Seiten einwirkenden 
Drucke beweglich sind, wobei die eine Seite dem nicht 
verstarkten Druck der ersten Zona und die andere Seite 
dem nicht verstarkten Druck der zweiten Zone ausgesetzt 
ist. und daB eine Ausgleichsvorrichtung (40. 41, 42, 43) 
vorgeaehen ist, die an den beweglichen Teil angeschlossen 
und durch die Bewegung disses bewsglichen Teils betatig- 
bar ist, um die auf die Lageranordnung einwirkende Ge- 
samtschubkraft automatisch auf einen gewunschten Wart 
einzustellen. 

» 

4. Drucklageranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der rotierende Teil (14, 15) der Vorrichtung 
auf einer Welle (11) befeatigt ist, daB die Vorridtung 
ferner einen in einiger Entfernung von der Drucklagsran- 
ordnung auf der Welfc (11) befestigten Rotor (31) auf- 
waist, durch den Arbeitsmedium hindurchtreten kann, und 
daB sich zwischen dem Rotor und der Legeranordnung sin 
stationarer Korper (12, 13) befindet, wobei einTeil das 
Arbeitsmediums in einen zwischen dem Rotor und dem statio- 
naren Tail befindlichen Zwischenraum entweichen kann. 
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wahrend die Ausgleichsvorrichtung (40, 41, 42, 43) eine 
Einrichtung (43) zur Steusrung das in diesem Zwischanraum 
herrschenden Druckes des Arbeitamadiums aufweist. 

5. Drucklageranordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kBnnzeichnet, daB der bewegliche Tail sin Kolben ist. 

6. Drucklageranordnung .nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der bawegliche Tail eine Membran ist. 

7. Drucklageranordnung mit einem rotiarenden Teil und 
einem feststehenden Tail, wobei die eine Flache des fast- 
stahBndBn Teils und die aine Flache des rotierenden Teils 
zueinandarpaasend gegenuberliegen, wobei ferner ein Schmiar- 
mittal durch die Relativdrehung der genannten Teila in 

die Lagaranordnung hineinpreasbar ist, daB dann in radi- 
aler Richtung zwischen den zusammenpassenden FISchen dea 
rotierenden und des feststehenden Teils nach auBen strSmt 
und ddbei zwischen dan zusammenpassenden Flachen Druck- 
zonen erzeugt, deren Druck ausraicht, urn die genannten 
Teile getrennt zu halten, wobei die in diesen Zonen 
herrschende Druckdifferenz als Messwert fur die Schub- 
belasting dient, gekennzaichnet durch eine Druckmassvor- 
richtung (30, 130) die einen beweglichBn Korper mit zwai 
gegenuberliegandan Saltan aufweist, dar in AbhSngigkeit 
von diesen beiden Saitan herrschenden Druckdifferenzen 
bewegbar ist, wobei diB beiden Seiten solchen aufain- 
anderfolgandan Druckzonan (124, 124a, 125, 127) ausge- 
setzt sind, von denen wenigstens eine sich zwiichen den 
zusammenfassenden Flachen befindet, so daB der Druckgra- 
dient des Schmiermittels uber diesen zusammenpaaaenden 
Flachen QbBrwachbar ist, und wobei sine Ausglaichsvor- 



509811/0669 



- 30 - 



2433624 



'richtung (40, 41, 42, 43) vorgesehen 1st, die mit dem 
beweglichen Korper verbunden und bei Bewsgungen des be- 
weglichen Korpers betatigbar ist, urn die auf dis Oruck- 
lageranordnung einwirkande Schubkraft automatisch einzu- 
stallen. 

8. Drucklageranardnung, bestehend aus zwsi gegeniiber- 
liegendsn LageranordnungstoilBn zur Aufrechterhaltung der 
Axiallage sinsr Maschinanwelle, wobei jeder Lageranoi^dnungr 
tell sinen rotierenden Teil (14, 15), der auf der Welle (11) 
befestigt ist, undeinen stationaren Teil (12, 13) auf- 
waist, eine Flache des rotierendBn Tails und sine FlMche 
des stationaren Teils einander gegenuberliegen, und im 
Betrisbszustand ein Lagerschmiermitteikorper zwischen den 
gagenQbeiliegenden Flachen der genannten Teile durch die 
Relativdrehung der Teile erzeugt und unter einem Druck 
aufrechterhalten wird, der ausreicht, um die Teile vonein- 
ander getrennt zu halten und alle Schubkrafte zwischen 
ihnen zu ubertragen, gekennzeichnet durch sine Differenz- 
druckmsssvorrichtung (30), die einen beweglichen Korper 
mit zwai gegenubarliagenden Seiten aufwaist und in Ab- 
hangigkeit von auf den beiden Seiten einwirkenden Differenz- 
drilckan bawaglich ist/ wobsi die eina Seita dam nicht ver- 
starkten Druck dea Schmiermittels zwischen den gegenQber- 
liegandan FlSchsn aines dBr Lageranordnungsteile (10) und 
die andare Seite dem nicht verstarkten Druck des Schmier- 
mittels zwischen den gagenuberliegenden Flachen des anderen 
Lageranordnungsteile (10) ausgesetzt ist, so daB dann. 
wenn die rotierenden Teile durch eina stirnssitigs Schub- 
belastung aines dar Lageranordnungsteile in der Einrichtung 
varachoben warden und in den anderen Lageranordnungstail 
antlastan, und der bewegliche KSrper den in dem belaststen 
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Anordnungsteil im Vergleich zu dsm unbelasteten Anordnungs- 
teil herrschenden Druck anzeigt und damit den stirnseitigen 
Schub auf den belasteten Lageranordnungsteil, und wobei 
eine Ausgleichseinrichtung (40, 41, 43, 44) vorhanden 1st, 
die an den bewBglichen' Korper angeachlossen "und durch Be- 
wegungen dieses bewsglichen Korpers betatigbar 1st, um die 
auf die beiden Lageranordnungsteile einwirkende Schubkraft 
automatisch Qinzustelen . 
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